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[Patentanmeldung] 



EMAG Maschinenf abrik GmbH 

[Bezeichnung der Erfindung] 

Mehrspindelbearbeitungszentrum 
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[Beschreibung] 

Die Erfindung betrifft eine Werkzeugmaschine, insbesondere 
ein selbstladendes Bearbeitungszentrum mit mehreren Arbeits- 
einheiten und einer automatischen Werkzeugwechselvorrichtung . 

5 

[Stand der Technik] 

Ein derartiges Bearbeitungszentrum mit zwei antreibbaren 
Arbeitsspindeln ist beispielsweise in der EP 0 806 998 Bl 
beschrieben. Die Arbeitsspindeln sind dabei parallel zur 
10 ihrer Rotationsachse in horizontaler Richtung verschiebbar 

angeordnet. Zusatzlich ist jede Arbeitsspindel in vertikaler 
Richtung verfahrbar. Die Wer kstiickbearbeitung erfolgt durch 
den alternierenden Einsatz der beiden Arbeitsspindeln. Zum 
Wechseln der Werkzeuge werden die Arbeitspindeln hinter das 
15 Werkzeugmagazin gefahren, urn durch einfaches Vorfahren das in 
der Wechselposition befindliche Werkzeug zu ubernehmen. Das 
in grofter Hohe angeordnete Werkzeugmagazin kann zur leichte- 
ren Bestuckung um eine Schwenkachse in eine niedrigere Posi- 
tion geschwenkt werden. Konstruktionsbedingt muss zwischen 
20 Werkstucktrager und Werkzeugmagazin ausreichend Raum vorgese- 
hen sein, damit auch grofbere Werkstucke bearbeitet werden 
konnen. Die zum Wer kzeugwechsel erf orderliche vertikale 
*JP Bewegung der Arbeitsspindeln ist demgemaft abhangig von der 

Hohe des groftten zu bearbeitenden Werkstiicks. Dadurch verlan- 
25 gert sich bei alien kleineren Werkstucken die fur den Werk- 
zeugwechsel erf orderliche Zeit, was bei kurzen Bearbeitungs- 
schritten besonders nachteilig ist. 



Aus der EP 0 767 721 Bl ist ein weiteres Bearbeitungszentrum 
30 in Konsolbauweise mit mehreren Arbeitseinheiten bekannt . Zur 
Verkurzung der Nebenzeiten sind die Werkstucke in einer 
Palette mittels Spannvor richtung gehalten und werden von 
einem Werkstucktrager positioniert . Eine Anordnung fur ein 



Werkzeugmagazin zur Bestuckung der beiden Arbeit seinheiten 
ist jedoch nicht offenbart. Aufterdem wird durch die Konsol- 
bauweise und die einseitige Fuhrung der Werkstiickspindel die 
Steifigkeit der Maschine nachteilig beeinflusst. 

[Aufgabe der Erfindung] 

Die Aufgabe der Erfindung ist es, fur ein Bearbeitungszentrum 
der gattungsgemaften Art die Taktzeit fur die Bearbeitung der 
Werkstiicke zu verkiirzen. 

[Beispiele] 

Die Aufgabe wird gelost durch ein Bearbeitungszentrum nach 
Anspruch 1 . 

Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus, dass sich die Zeit 
fur die Bearbeitung der Werkstucke vorteilhaft dadurch ver- 
kiirzen lasst, dass sowohl die Transportvorrichtung mit dem 
Aufnahmebereich fur die Werkstucke als auch das Werkzeugmaga- 
zin mit Wechselpositionen fur die Arbeit seinheiten in unmit- 
telbarer Nahe zu den Bearbeitungsvorrichtungen angeordnet 
werden. Auf diese Weise lasst sich die Summe der Verfahrwege 
fur Werkstiick- und Wer kzeugwechsel deutlich verkiirzen, wo- 
durch eine erhebliche Zeitersparnis bei der Bearbeitung der 
Werkstucke realisiert werden kann. 

Bei einem erf indungsgemaften Bearbeitungszentrum sind eine 
Transporteinrichtung, eine Auf nahmevorrichtung und mindes- 
tens zwei Bearbeitungsvorrichtungen vorgesehen, denen das 
Werkstiick nacheinander zugefuhrt wird. Die Auf nahmevorrich- 
tung, bestehend aus einer Wer kstiickspindel mit einem Spann- 
f utter ist an einem Kreuzschlitten angeordnet. Die Werkstuck- 
spindel arbeitet nach dem Pick-up-Prinzip und kann urn eine 
Schwenkachse (C) , vorzugsweise rechtwinklig zu den beiden 
Bewegungsrichtungen des Kreuzschlittens , geschwenkt werden. 



Fur die Bearbeitung des Werkstucks sind die in den Bearbei- 
tungszentren typischen Werkzeuge in vorgesehen, z.B. zum 
Drehen, Frasen, Bohren, Schleifen etc. Die Werkzeuge werden 
in einem Werkzeugmagazin bereitgestellt , aus dem sie bei 
Bedarf entnommen und mittels eines Werkzeugwechslers in die 
j eweilige Bearbeitungsvorrichtung eingewechsel t werden. 

Bei einer vorteilhaf ten Ausfiihrung der Erfindung ist im 
Werkzeugmagazin eine endlose Kette vorgesehen, welche im 
Wechselbereich in unmittelbarer Nahe an beiden Bearbeitungs- 
vorrichtungen vorbeigef iihrt wird. Zum Austauschen der Werk- 
zeuge wird die j eweilige Bearbeitungsvorrichtung in einen 
Wechselbereich bewegt . Dort greift ein Werkzeugwechsler , 
vorzugsweise ein Doppelgreif er , die beiden aus- und einzu- 
wechselnden Werkzeuge und tauscht sie gegeneinander aus. Nach 
einer besonders vorteilhaf ten Ausfiihrung wird die Bearbei- 
tungsvorrichtung in einer Richtung parallel zu ihrer Rotati- 
onsachse bewegt. Dabei ist der erf orderliche Verfahrweg nicht 
mehr von der Lange des groftten zu bearbeitenden Werkstucks 
abhangig und kann gegenuber dem Stand der Technik deutlich 
kiirzer ausfallen. 

Gemaft einer weiteren Ausfiihrung der Erfindung ist jeder 
Bearbeitungsvorrichtung ein separates Werkzeugmagazin zuge- 
ordnet . Vorzugsweise sind Scheibenmagazine vorgesehen, welche 
seitlich neben den Bearbeitungsvorjrichtungen parallel zu 
ihrer Rotat ionsachse angeordnet sind. Eine besonders platz- 
sparende Anordnung wird dadurch ermoglicht, dass zum Werk- 
zeugwechsel eine Schwenkvorrichtung das aus dem Magazin zu 
entnehmende Werkzeug urn 90° schwenkt und ein Werkzeugwechs- 
ler, vorzugsweise ein Doppelgreif er, das Werkzeug der Bear- 
beitungsvorrichtung gegen das in der Schwenkvorrichtung 
bereitgestellte Werkzeug austauscht . 



Bei einem erf indungsgemafien Bearbeitungszentrum wird die 
Transportvorrichtung fur die Werkstucke seitlich in raumli- 
cher Nahe zu den Bearbeitungsvorrichtungen gefuhrt. Daraus 
ergeben sich sehr kurze Transportwege fur die Werkstucke. Da 
auch die beiden Bearbeitungsvorrichtungen eng nebeneinander 
angeordnet sind, resultieren fur den gesamten Bearbeitungs- 
zyklus extrem kurze Verf ahrwege . Zudem sind die beiden Bear- 
beitungsvorrichtungen wechselweise im Einsatz, das heifit, 
wahrend die eine Bearbeitungseinheit das Werkstlick bearbei- 
tet, kann die an der im Wechselbereich ein neues Werkstuck 
aufnehmen. So lassen sich mit dem erf indungsgemaften Bearbei- 
tungszentrum die Nebenzeiten, in denen keine Bearbeitung 
erfolgt, optimieren und innerhalb kurzester Taktzeiten mehre- 
re unterschiedliche Bearbeitungsoperat ionen an einem Werk- 
stuck nacheinander durchfuhren. 

Nachfolgend wird die Erfindung an Hand von Figuren naher 
erlautert . 

Fig. 1 zeigt einen schemat ischen Querschnitt des er- 

f indungsgemaften Bearbeitungszentrums 

Fig. 2 zeigt einen Langsschnitt des Bearbeitungszent - 

rums 

Fig. 3 zeigt eine Modifikation des Bearbeitungszent - 

rums 

In Fig. 1 zeigt den Querschnitt eines Bearbeitungszentrums . 
Es ist ein Grundkorper 1 mit Fuhrungsbahnen 2 und 2' darge- 
stellt. Der Kreuzschlitten 3 ist entlang der Fuhrungsbahnen 
2, 2' bewegbar. Am Kreuzschlitten 3 befinden sich Fuhrungs- 
bahnen 7 , auf welchen die Auf nahmevorrichtung 8 rni't der 
Werkstuckspindel 5 gefuhrt ist. Der Kreuzschlitten 3 und die 



Werkstuckspindel 5 sind mittels nicht dargestellter Antriebe, 
beispielsweise mit Linearantrieben, langs ihrer Fuhrungsbah- 
nen bewegbar. Am unteren Ende der Werkstuckspindel 5 befindet 
sich das Futter 9, welches zum Greifen und Spannen von 
Werkstucken 10 geeignet ist. Die Werkstuckspindel 5 kann urn 
die Schwenkachse C geschwenkt werden. Die Arbeitseinheit 16 
mit dem Werkzeug 17 kann aus dem Bearbeitungsbereich 13 in 
einen Wechselbereich 20 bewegt werden. Im Wechselbereich 20 
mit der Wechselposition 6 ist der Grundkorper 1 durch ein 
Tragelement 4 erweitert . Der Wechselbereich 2 0 kann durch 
einen Schmut zabweiser 22 gegen Verunreinigungen aus dem 
Bearbeitungsbereich 13 abgeschirmt werden. 

Fur die Bearbeitung der Werkstucke 10 sind im Werkzeugmagazin 
14 eine Vielzahl unterschiedlicher Werkzeuge fur die in 
Bearbeitungszentren typischen Arbeitsschritte wie Drehen, 
Frasen, Bohren, Gewindeschneiden, Senken, Schleifen etc. 
bereitgehalten . 

Die Transportvorrichtung 11 dient zum Transport der Werkstu- 
cke 10. Sie transportiert die unbearbeiteten Werkstucke in 
den Aufnahmebereich 12 hinein und die bearbeiteten Werkstucke 
aus dem Abgabebereich heraus, wobei Auf- und Abgabebereich 
vorzugsweise zusammenf alien . 

Fig. 2 zeigt einen Langsschnitt des Bearbeitungszentrums . 
Ein Bearbeitungszyklus beginnt mit der Entnahme eines Werk- 
stucks 10 im Aufnahmebereich 12 von der Transporteinrichtung 
11. Die Auf nahmeeinheit transportiert das Werkstuck in den 
Bearbeitungsbereich 13. Dort gelangt das Werkstuck zunachst 
in den Wirkbereich der Bearbeitungsvorrichtung 15 und durch 
Relativbewegungen zischen der Auf nahmevorrichtung 8 und der 
Bearbeitungsvorrichtung 16 vom Werkzeug 17 bearbeitet. Dabei 
fuhrt die Auf nahmevorrichtung 8 vorzugsweise entlang der 
Fuhrungsbahnen 2, 2' und/oder 7 die Vorschubbewegungen aus 



und die Zustellbewegung erfolgt durch Verfahren der Bearbei- 
tungsvorrichtung entlang der Fuhrungsbahn 19. 

Die Bearbeitungsvorrichtung 16 befindet sich nach Fig. 2 in 
der Wechselposition. Der Werkzeugwechsler 21, vorzugsweise 
ein Doppelgreif er , ergreift das Werkzeug 18 und tauscht 
dieses durch ein anderes aus dem Werkzeugmagazin 14 aus . Nach 
erfolgt em Werkzeugwechsel und nach Beenden des Bearbeitungs- 
schrittes durch die Bearbeitungsvorrichtung 15 bewegt die 
Aufnahmevorrichtung 8 das Werkstuck 10 in den Wirkbereich der 
Bearbeitungsvorrichtung 16. Die Bearbeitung erfolgt anlog. 
Nach erfolgtem Werkzeugwechsel in der Bearbeitungsvorrichtung 
15 und nach Beenden des Bearbeitungsschrittes durch die 
Bearbeitungsvorrichtung 16 bewegt die Aufnahmevorrichtung 8 
das Werkstuck 10 in den Wirkbereich der Bearbeitungsvorrich- 
tung 15 zuruck. Das Werkstuck 10 wird auf diese Weise abwech- 
selnd in den beiden Bearbeitungsvorrichtungen bearbeitet, bis 
alle Bearbeitungsschritte ausgefuhrt sind. Anschliefiend wird 
das Werkstuck im Abgabebereich auf die Transporteinrichtung 
11 abgelegt. 

Fig. 3 zeigt einen Langsschnitt des Bearbeitungszentrums in 
modif izierter Form. Die Bearbeitungsvorrichtungen 15 und 16 
sind. auf den gegenuber liegenden Seiten des Tragelements 4 
angeordnet. Fur jede der beiden Bearbeitungsvorrichtungen 
sind separate Scheibenmagazine 14, 14' vorgesehen, welche 
seitlich neben den Bearbeitungsvorrichtungen 15 und 16 paral- 
lel zu deren Rotationsachsen angeordnet sind. Zum Werkzeug- 
wechsel schwenkt eine nicht dargestellte Schwenkvorrichtung 
das aus dem Magazin zu entnehmende Werkzeug 24 urn 90° und der 
Doppelgreif er 21 tauscht das Werkzeug 18 der Bearbeitungsvor- 
richtung 16 gegen das in der Schwenkvorrichtung bereitge- 
stellte Werkzeug 24 aus. 



Nach einer vorteilhaf ten Ausfuhrung werden die Bearbeitungs- 
vorrichtungen 15, 16 von Linearantriebe 23 bewegt , die zi- 
schen den Fuhrungsbahnen 19 angeordnet sind. 

Durch die raumlich kompakte Anordnung von Auf nahmebereich 12, 
Bearbeitungsvorrichtungen 15, 16 und Wechselbereich 20 kann 
die Summe der Verfahrwege fur Werkstuck- und Werkzeugwechsel 
deutlich verkurzt werden und in Kombination mit der wechsel- 
weisen Werkstuckbearbeitung durch die Bearbeitungsvorrichtun- 
gen 15, 16 lasst eine erhebliche' Zeitersparnis fiir die Zyk- 
luszeit realisieren . 




[Bezugszeichenliste] 

Bezugszeichenliste 

1 Grundkorper 

2, 2' Fuhrungsbahn 

3 Kreuzschlitten 

4 Tragelement 

5 Werkstuckspindel 

6 Wechselposition 

7 Fuhrungsbahn 

8 Auf nahmevorrichtung 

9 Spannf utter 

10 Werkstuck 

11 Transportvorrichtung 

12 Auf nahmebereich 

13 Bearbeitungsbereich 
14, 14' Werkzeugmagazin 

15 Bearbeitungsvorrichtung 
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16 Bearbeitungsvorrichtung 

17 Werkzeug 
5 18 Werkzeug 

19 Fuhrungsbahn 

20 Wechselbereich 

10 

2 1 Werkzeugwechsler 

22 Schmut zabweiser 
15 23 Linearantrieb 

24 Werkzeug 

C Schwenkachse 

20 
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[Patentanspriiche] 

1. Bearbeitungszentrum zur mechanischen Bearbeitung von 
Werkstucken 

a) mit einer Auf nahmevorrichtung (8) zur Aufnahme eines 
Werkstucks (10) aus einem Auf nahmebereich (12) , 

b) mit wenigstens zwei Bearbeitungsvorrichtungen (15, 
16) zur Aufnahme von Werkzeugen (17, 18) , 

c) wobei die Auf nahmevorrichtung (8) vom Auf nahmebereich 
(12) entlang von Fuhrungsbahnen (2) in einen Bearbei- 
tungsbereich (13) verfahrbar ist, 

d) wobei die Auf nahmevorrichtung (8) im wesent lichen 
zwischen den Fuhrungsbahnen (2, 2') angeordnet ist, 

e) wobei die Auf nahmevorrichtung (8) und die Bearbei- 
tungsvorrichtungen (15, 16) uber Antriebe relativ zuein- 
ander so bewegbar sind, dass das Werkstuck (10) in die 
Wirkbereiche der Werkzeuge (17, 18) gelangt, ^ 

f) wobei die Bearbeitungsvorrichtungen (15, 16) in einer 
B ewe g un g Sr ichtung parallel zu ihrer Rotat ionsachse aus 
dem Bearbeitungsbereich (13) in einen Wechselbereich 
(20) bewegt werden konnen. 

2. Bearbeitungszentrum nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Auf nahmevorrichtung (8) fur die Aufnahme des 
Werkstucks (10) eine mit einem Spannfutter (9) versehene 
Auf nahmeeinheit , insbesondere eine Wer kstuckspindel (5) 
auf weist . 
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3. Bearbeitungszentrum nach Anspruch 1 ocier 2, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass die Auf nahmevorrichtung (8) entlang von 
Fuhrungsbahnen (2) und (7) bewegbar ist, welche vorzugsweise 
senkrecht zueinander ausgerichtet sind. 

4. Bearbeitungszentrum nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Wer kstuckspindel (5) urn eine Schwenkachse (C) , 
vorzugsweise rechtwinklig zur Bewegungsrichtung entlang der 
Fuhrungsbahnen (2) und (7), geschwenkt werden kann. 

5. Bearbeitungszentrum nach einem der Anspruche 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Auf nahmevorrichtung (8) zur 
Ausfuhrung einer Vorschubbewegung in Richtung der Fuhrungs- 
bahnen (2 und/oder 7) ausgebildet ist. 

6. Bearbeitungszentrum nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass Bearbeitungsvorrichtungen (15, 
16) zur Ausfuhrung von Zustellbewegungen entlang von Fuh- 
rungsbahnen (19) bewegbar sind. 

7. Bearbeitungszentrum nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, dass ein Tragelement (4) zur Aufnahme der Fuhrungsbah- 
nen (19) sich vom Wechselbereich (20) bis zum Bearbeitungsbe- 
reich (13) erstreckt . 

8. Bearbeitungszentrum nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Tragelement (4) verwindungssteif und/oder 
einstuckig mit dem Grundkorper verbunden ist. 

30 9. Bearbeitungszentrum nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Fuhrungsbahnen (19) fur die Bearbeitungsvor- 
richtungen (15, 16) sich auflerhalb des Bearbeitungsbereichs 
(13) befinden. 
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10. Bearbeitungszentrum nach einem der Anspruche 6 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Bearbeitungsvorrichtungen 
(15, 16) im Wechselbereich (20) gegen Verunreinigungen aus 
dem Bearbeitungsbereich (13) abgeschirmt werden konnen. 

11. Bearbeitungszentrum nach einem der Anspruche 6 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindung zwischen Wechsel 
bereich (20) und Bearbeitungsbereich (13) durch einen Schmut 
zabweiser (22) verschlossen werden kann. 

12. Bearbeitungszentrum nach einem der Anspruche 8 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Bearbeitungsvorrichtungen 
(15, 16) mit ihren Fuhrungsbahnen (19) auf den gegeniiberlie- 
genden Seiten eines Tragelements (4) angeordnet sind. 

13. Bearbeitungszentrum nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass zum Austausch der in den Bear- 
beitungsvorrichtungen (15, 16) gehaltenen Werkzeuge (17, 18) 
mindestens ein Werkzeugmagazin (14) vorgesehen ist . 

14. Bearbeitungszentrum nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass jeder der mindestens zwei Bear- 
beitungsvorrichtungen (15, 16) je ein Werkzeugmagazin (14, 
14') zum Austausch der Werkzeuge (17, 18) zugeordnet ist. 

15. Bearbeitungszentrum nach Anspruch 13 oder 14, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein Werkzeugwechsler (21) zum Austausch 
der in den Bearbeitungsvorrichtungen (15, 16) gehaltenen 
Werkzeuge (17, 18) vorgesehen ist. 

16. Bearbeitungszentrum nach einem der Anspruche 8 bis 22 , 
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine Transportvor- 
richtung (11) vorgesehen ist, welche die zu bearbeitenden 
Werkstucke (10) in den Auf nahmebereich (12) fordert und die 



bearbeiteten Werkstucke aus einem Abgabebereich abfuhrt, 
wobei Aufnahme- und Abgabebereich identisch sein konnen. 



[Zusammenf assung] 

Die Erfindung betrifft eine Werkzeugmaschine , insbesondere 
ein selbstladendes Bearbeitungszentrum mit mehreren Arbeit s- 
einheiten und einer automatischen Werkzeugwechselvorrichtung 
zur beschleunigten Bearbeitung von Werkstucken. Dabei werden 
die Transportvorrichtung mit dem Auf nahmebereich fur die 
Werkstucke und das Werkzeugmagazin mit Wechselpositionen fur 
die Arbeitseinheiten in unmittelbarer Nahe zu den Bearbei- 
tungsvorrichtungen angeordnet werden. Auf diese Weise lasst 
sich die Summe der Verfahrwege fur Werkstuck- und Werkzeug- 
wechsel deutlich verkiirzen, wodurch eine erhebliche Zeiter- 
sparnis bei der Bearbeitung der Werkstucke realisiert werden 
kann. 
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